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l. INTRODUCCION 
En el estado actual de la Técnica se puede considerar totalmente finalizado en sus 
líneas generales el estudio del comportam iento elástico de una presa cimentada en un 
terreno elástico. A este respecto es instructiva la lectura de [ l J , en donde se comparan 
resultados obtenidos por diferentes métodos de cálculo aplicados a dos ejemplos de pre-
sas tipo. 
En todos los procedimientos de análisis presentados ('.'Triald load" con ajuste ra-
dial o completo, Elementos finitos, Relajación dinámica, Kantorovich, etc.) era impres-
cindible la utilización de un ordenador electrónico. 
El objeto de esta nota es presentar otro método de cálculo que puede ser incluido, 
en cierto sentido, dentro de los métodos en elementos fin itos, y que presenta la ven Laja 
de utilizar programas standard de cálculo de estructuras, prácticamente accesibles en 
cualquier librería de programas (STRESS en IBM, BAUSTATIK en SIEMENS, etc.) y 
por lo tanto su costo de explotación es probablemente más reducido (lo que no ocurre 
con los programas de cálculo utilizados en [ l J ). 
Si bien, la preocupación actual de los métodos de cálculo de presas bóvedas se di-
rige hacia los aspectos de comportamiento anelástico de la presa, su seguridad a la rotu-
ra, interacción presa-valle con su realidad geológica incluida (propiedades de la roca, dia-
clasas, etc.), el estudio elástico parece todavía necesario a efectos de dimensionamiento 
o bien simplemente como rutina en un proceso más amplio de un análisis de optima-
ción de presas. Es interesante, en este sentido, ver la publicación [2 J que representa una 
gran aportación al tema. 
2. METODO DE CALCULO 
El cálculo que se propone utiliza las siguientes fases: 
l ) Sustitución de la estructura continua de la presa por una estructura entramado espa-
··ial. formada por nudo.~~ barra.~ rectas. 
~) l. oo- Iludo . ; ,;e t' lll"tll'n lran en la ,.;upe rfic-i(• nJ(~dia de I::J p resa (directriz ele la lámina). 
:l) l. o,.; nudo."'"<' ,.;uponcn ,.;ufi<.: icnlcmentc p róximos e ntre si para suponer rec to e l arco 
de din·l"lriz que une cada dos nudos r ont ig11 os. 
-1-) l.a ,.; barras se disponen en dos fam ilias o rtogonales e ntre :; í: 
;r) .-\n·o:- o Larras situadas t•n la mism a horizontal. 
b) \li·nsula:- o Larra:- pnpendi,·ulare:- a los arc.;os en lo::s nudo:-¡ de inten;ec.;c ió n. 
:-;t. pro!"urarú que la:- rn(:n,.;ulas y arcos estén separados a distanc ias iguales entre sí. 
S) l·:n l"ada nudo se conoce n los sigu ientes d atos: 
a) Coordenadas del nudo referidas a un sistem a cartesiano trirrectangular general de 
ejes de refere nc ia X Y Z. (cjl'" globale"' o gc tH!rale,.;) . 
h) Coseno:-: directores de la normal ex tcrior a la supe rfic ie media de la presa, en el nudo. 
r) Espe"or de l¡¡ lúminu. 
d) Ancho d e [¡¡ m(~nsu l a. 
e) Ancho del arco. 
Corno an<:ho de la mé nsula en e l nudo se pue de adoptar la sernidistanc ia, medida 
;;egLm la supe rfic ie media, entre las dos mé nsulas contiguas a la ménsula que pasa por el 
nudo dado. 
Si la ménsula que pasa por el nudo es ex tre ma se de te rminaría el anc ho de la m én-
,.;ul <~ c..:omo la scmidis tancia a la mé nsula c o ntigua . 
.'\n úlogamente ,.;e procede ría con los arcos. 
G) Par<~ cad<J barra i-j de l entramado espacial que une los nudos i y j se d eben conocer 
sus carac te rístic as mecánicas, referidas a unos ejes loc ales o intrín ,;e<:os (u, v, w) de 
cada barra siendo 
- Ü el eje definido po r la recta qu e une e l nudo i con j (i < j). 
-v el eje dirigido según la no rmal posi tiva a la superficie media. 
- w ddinido por el proJudo vcdorial w = 11 x v 
~' las caradcrí:;ticas m ecánicas son: 
a) An área de la sección transve rsal de la barra. 
An = ! ~(e b)i +(e h)jl 
A - -
b) A 11 ' f . d d" . ' -, -v = - area e ectlva e cortante u ecc10n v 
1,5 
e) Aw = A11 área efed iva de c ortante direcció n w 
e\) \ = 21 inercia a tors1ón \guat a dos veces \a \ncrc\a a flexión alrededor del e)e w , 
11 w ' 
según la teoría de láminas delgadas. 
(¡ 
f) Iw inercia a flexión alrededor de w. 
En las fórmulas anteriores (e, b)¡ designan e l espesor y ancho de la barra, en el nu· 
do i. Análogamente con respecto al nudo j. 
g) {3 es el ángulo que s irve para ide ntificar la posic ión de la barra (ejes principales de 
inercia de la sección v y w) respecto a los ejes generales. 





COS {3 y . V 
l -(y.u)2 
siyw>O 
si y w < O 
Las cargas deben darse siempre concentradas en los nudos del entramado, de tal 
form a que eonstituynn un sistema estáticamente equivalente aJ actuante en la estructu-
ra real. 
Si se introdujesen las cargas ac tuando sobre las barras los resultados de los corrí· 
mientos en los nudos serían correctos, pero los esfu erzos (y te nsiones) en las barras car· 
gadas se verían afectados por los esfuerzos (y t ensiones) de empotramiento rígido. 
("'')En este proceso de cákulo, el ángulo que define la posición de una barra en el espacio es el siguiente: 
Se define el plano A como aquél que contiene el eje local u y a una línea paralela al eje global Y. El eje y' se 
define como una línea contenida en el plano A y perpendicular al eje u y su dirección tal que la proye<:ción de 
y' sobre el eje Y sea en el sentido positivo de Y. El ángulo {3 es el de y' a V con el signo dado por la regla 
de la mano derecha con relación al eje x. 
Si el eje u es paralelo al e.ie Y, {3 es el ángulo de - X al eje ~'. si el e.ie u tiene el mismo sentido <JUC el Y, o 
el ángulo de +X al eje y si u tiene sentido opuesto a Y. 
7 
1·:1 (';íkulo puede incluir cualquin lipo de carga: peso propio, carga hidro tática, 
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8) Proceso 
El méto do de cálculo del entramado e pacía! util iza proced imie ntos matric iales 
de aná li :;i. d e f·s trurluras, e n particular , e l mé todo del equilibrio o matriz de rigidrz, 
ruyo dc ;:arro llo ddallado puede verse e n [:~ J . 
9) l? csultados 
F:n gene ral e l cá lcu lo que se comenta produce los. iguie ntcs resultados: 
a) Co rrimie ntos de los nu dos referidos a ejes generales, es decir 
dx , dy , dz 
b) G iros de los nudos referidos a ejes generales, o ·ca 
ex ' o\' , ez 
e) Error en el c ier re de las 6 ecuaciones de equ ilib rio de cada nudo. 
d) ~=·fuerzo en extremos de barras (acciones ac tuando sobre las mi mas) refe ridos a 
ejes loeale . . 
e) Reaccio nes e n los ap oyos de la estruc tura. 
f) T ensio nes. 
En general, tiene e l mayor interés en el proyec to, la de t erm inación d1: tensiones e n 
los dos paramentos de la presa, es deci r : 
Arcos y ménsulas 
T,·n:- io rt< ~;: no rmalc;o; : 
Aguas abajo 
Te nsiones tangenciales: 
. Fw Mu e 
Aguas amba "uv =A+ -1- 2 w u 
Fw Mu e 
Aguas abajo "uv = Aw- iu 2 
siendo Fu, Fw, Mu y Mw la media aritmética de los esfuerzos correspondientes en los 
extremos de las barras, que coinciden con el nudo en estudio, debiendo cambiarse de 
signo al ex tremo dorsal de la barra (extremo i supuesto i < j). 
3. LIMITACIONES 
l~n general el método de cálculo indicado es aplicable a bóvedas delgadas, por lo 
que los resultados serán menos aproximados cuanto más se aleje de esta hipótesis la pre-
sa anaJizada. 
Con respecto al número de nudos del emparrillado equivalente la limitación viene 
usualmente impuesta por el tamaño del ordenador utilizado. En el caso del IBM-1130 
de 32 K del Gabinete de Cálculo del M.O.P. donde se han procesado los ejemplos que 
se comentan a continuación, el número máximo de nudos viene limitado a 125. En el 
caso de presas simétricas, puede calcularse solamente la mitad de la presa introduciendo 
las pertinentes condiciones de simetría en el eje, con lo que se reduce notablemente el 
número de nudos del emparrillado espacial. 
Se tiene en cuenta la influencia de la deformación del terreno, análogamente a 
otros métodos de cálculo, introduciendo barras adicionales de matriz de rigidez o carac-
terísticas mecánicas dadas por las fórmulas de V ogt. 
Conviene realizar programas adicionales sencillos de preparación de entrada de da-
tos para el emparrillado y obtención de resultados en tensiones ("") y tensiones principa· 
les, adecuados para presas. 
La economía de trabajo y la evitación de errores lo hace aconsejable aunque no 
imprescindible. 
Generalmente es necesario, como en todos los métodos de cálculo, la utilización 
de un programa de definición geométrica de presas. 
4. EjEMPLOS DE CALCULO. APROXIMACION DE LOS RESULTADOS 
Los dos ejemplos analizados por este método se refieren a las presas tipos l y 5 
de la publicación [ 1 J . 
En ella se definen las características geométricas y mecánicas de presas y valle, 
por lo que se recomienda su consulta. 




De bido a la sime tría tl1• arnha,.: presa,.;, para el cálculo e ha tomado so lamen te la 
mil ad el(' (·~ L a,;. 
La l'kl"c ión de es tos tipos se ha realiz ado e n función a la dispon ib ilidad de ele-
mento,; de <·onrparac ión sufic ientes e n re lac ió n a otros métodos de cálculo. 
Presa tipo l.-Se tra ta de una presa de di::;cño rnu y eleme ntal. Su forma es la de 
un cilindro rec to de espeso r constante de 3 mts. La altura de valle a coronación es 30 
mts. Se supone el terre no y los estribos infinitamente rígidos. En la fig. 1 se rep resenta 
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PLANTA SECCION CENTRAL 
Fig. l. Presa tipo 1: Plan la y sección en ménsula central. 
Jo:l emparri llado equ ivalente de cálculo se indic a e n la fig. 2. 
La entrada de datos de descripc ión del emparrillado ha ~ido: 
\J.0 nu rJos = 41 
11 
Coordenadas de los nudo y cosenos directores de la normal exterior(*). Tabla J. 
<t. 
i 
l t 2 3 4 S 6 7 8 
1 
l¡ 10 11 12 13 14 15 1 6 
1 
17 18 19 20 21 22 ~ 
124 25 26 27 .. / 
! / 130 31 32 33 
! 
,/ 35 36 
l39 40 V 
1 
Fig. 2. Presa tipo 1: Emparrillado equivalente de cálculo en de-
sarrollo sobre la superficie de referencia. 
(*) Datos obtenidos del programa "Geometría de presas bóveda" elaborado en el Laboratorio Central. 
1:! 
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1) 0.000 44.750 - :1.000 0.000 J . 000 0 .000 
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11 1 0.24:~ 4:3.562 - 5. 000 0.22U o.<J7:s () . ()()() 
12 16.84 1 4 1.459 - 5.000 IU 7ú 0.1)2{¡ (). ()()() 
J :$ 22.9U5 3U.:~95 - 5.000 0.5 1 :s O.USB (). ()()() 
J4 2H.55U :J4.452 - 5.000 O.ó:W O. 7úiJ 0.000 
15 :rLi$97 29.7B5 . - 5.000 0.74ó ().(¡{¡ :) o . 000 
l ú :.$5.481) 27.259 - 5.000 0.79:3 0.(¡()1) 0.000 
17 0.000 44.750 - 10.000 0 .000 1.000 0.000 
JU 5.000 44.469 - 10.000 O.I JI O. <JfJ:$ () . 000 
J9 J 0.24:~ 43.56:2 - 10.000 0.22U o.cn:~ 0.000 
20 J6.B4 J 4 J.459 - J 0.000 <U7ú O.IJ:!ú 0.000 
2 1 22.9135 38.395 - 10.000 0.5J : ~ O.H5B 0.000 
22 2U.55U 34.452 - 10.000 0.6:~13 0 .7(¡<) 0.000 
23 33.397 29.785 - LO.OOO 0.746 O.óó5 0.000 
24 0.000 44.750 - J5.000 0.000 J.OOO 0 .000 
25 5.000 44.469 - J5.000 O.IJJ o.<J~n 0.000 
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30 0.000 44.750 - 20.000 0 .000 1.000 0.000 
:3 1 5.000 44.469 -20.000 O.J II 0.<)9:3 0.000 
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:s6 5.000 44.469 - 25.000 (). 1 J J 0.<)<):3 0.000 
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1 :~ 
J)escripción de los arcos del emparrillado 
Arco l: Nudos: l - 2- ~ 4 - 5 6- 7- 8 
2: 9 - lO - ll 12 - 13 14 - 15 - 16 
" 3: " 17 - 18 - 19 20 - 21 22 - 23 
" 4: 24 - 25 - 26 - 27 - 28 - 29 
, 5: 30 - 31 - 32 - 33 - 34 
, 6: , 35 - 36 - 37 - 38 
" 7: , 39 - 40 - 41 
Descripción de las ménsulas del emparrilado 
Ménsula 1: Nudos: l - 9- 17 - 24 - 30 - 35 - 39 
, 2: " 2 - lO - 18 - 25 - 31 - 36 - 40 
, 3: , 3 - ll - 19 - 26 - 32 - 37 - 41 
, 4: , 4 - 12 - 20 - 27 - 33 - 38 
5: , 5 - 13 - 21 - 28 - 34 
" 6: " 6 - 14 - 22 - 29 
" 7: " 7 15 - 23 
, 8: " 8 - 16 
Los resultados de corrimientos y tensiones se representan en las figs. 3 a 8: 
Fig. 3.- Se representan los corrimientos radiales de la superficie media en la ménsu· 
la central y ménsula media entre la clave y el estribo. 
Fig. 4.- Se representan los corrimientos radiales de la superfice media en el arco 
superior sobre el desarrollo de dicha superficie. 
Fig. 5.- Se representan los corrimientos tangenciales de la superficie media y de 
ambos paramentos en el arco superior. 
Fig. 6.- Se representan las tensiones verticales en ambos paramentos de la ménsula 
central. 
Fig. 7.- Se representan las tensiones horizontales o tensiones de arco en ambos 
paramentos del arco superior. 
Fig. 8.- Se representan las tensiones horizontales o tensiones de arco en puntos 
de ambos paramentos de la ménsula central. Estas tensiones de arco en el pie de la 
ménsula se han obtenido a partir de las tensiones verticales multiplicando por el mó-
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UNIDADES SOBRE P. SECO 
Fig. 5. Presa tipo 1: corrimientoe tangenciales en arco superior (coronación). 
...... 
ce 
,... Zien kiewicz y Otter 
Annris y Kontorovich 
P. Mojado 
Aroyris y Kontorovioh 
- 10 o 10 20 30 
Fig. 6. Presa tipo 1: tensiones vertkales en mént!Uia central. 
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Fig. 8. Presa tipo 1: tensiones de arco en ménsula central. 
20 
SECCION CENTRAL 
Fig. 9. Presa tipo 2: Planta y sección de la ménsula central. 
.Presa tipo 2.-1-:sta es una presa de doble curvatura sobre un valle semejante al tipo 
ante rior. La allura desde el valle a la coronación es de 120 mts. Como anteriormente, se 
>:uponen terreno y estribos inf initamente rígidos. La fig. 9 representa una planta de la 
presa. El emparrillado de cálcu lo adoptado se representa en la figura 10. 
La entrada de datos de las características geométricas dd emparrillado ha sido: 
N.0 nudos ; 49 
N.0 arcos 7 
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Fig. 10. Presa tipo 2: Emparrillado equivalente de cálculo 
en proyección sobre el plano XZ. 
Coordenadas de los nudos y cosenos di rectore de la noma! exterior(""'). Tahl<• 1. 
Arco L: 
, 2 : 
,, 3: 











Descripción de los arcos del emparrillado. 
u dos: l - 2 - 3 4 - 5 - 6 - 7 
9 - 10 - l l 12 - 13 - 14 - 15 
17 - 18 - 19 20 - 21 - 22 - 23 
25 - 26 - 27 - 28 - 29 - 30 - 31 






, 40 - 41 - 42 - 43 - 44 
46 - 47 - 48 
Descripción de las ménsulas del emparrillado. 
1: 1udos: 1 - 9 17 - 25 - 3~ - 40 - 46 
2: , 2 - lO 18 - 26 - 34 - 41 - 47 
3: , 3- 11 19 - 27 - 35 - 42 - 48 
4: , 4 12 - 20 - 28 - ~6 - 43 - 49 
5: , 5 13 - 21 - 29 - 37 - 45 
6: , 6 14 - 22 - 30 - 39 
7: , 7 - 15 - 23 - 32 
8: " 8 - 16 - 24 
Los resu ltados de corrimientos y tensiones e rcpre en lan en las figs. ll a 16 
Fig. ll.· Rep resenta los corrimiento. radiales de la superficie media en la ménsula 
central. La notación indicada para o tros mé to do · de cálculo es la misma en los restan-
tes gráficos. 
Fig. 12.- Representa los corrim ientos radiale de la su perficie media en el arco su-
perior (coronación ) sobre el desarrollo de dicha uperficie . 
Fig. 13.- Representa los corrim ientos t angenc iales de la superficie media en el arco 
upcrior (coronac ión). 
Fig. 14.- Representa las tensio nes verlieales (Lcnsioncs de ménsu la) en ambos para-
mentos de la ménsula central. 
(*). Datos obtenidos del programa "Geometría de presas bóveda" elaborado en el Laboratorio Central. 
TABLA 2 
Nudo X y z C\' {J 'Y 
1 O. 169.937 o. O. 0.94045 0.32872 
2 19.995 168.756 o. 0.11065 0.93392 0.32872 
3 39.990 165.165 O. 0.22131 0.91404 0.32872 
4 59.985 158.998 O. 0.33196 0.87991 0.32872 
5 79.979 149.939 O. 0.44261 0.82978 0.32872 
6 99.974 137.418 o. 0.55327 0.76049 0.32872 
7 119.969 120.358 O. 0.66392 0.66607 0.32872 
8 135.715 102.273 o. 0.75107 0.56599 0.32872 
9 O. 176.062 -20. o. 0.96485 0.24897 
lO 19.986 174.924 -20. 0.10953 0.95862 0.24897 
11 39.972 171 .464 - 20. 0.21905 0.93966 0.24897 
12 59.958 165.538 -20. 0.32858 0.90718 0.24897 
13 79.944 156.866 - 20. 0.43810 0.85965 0.24897 
14 99.930 144.954 - 20. 0.54763 0.79438 0.24897 
15 119.916 128.911 -20. 0.65716 0.70645 0.24807 
16 140.605 105.965 - 20. 0.77053 0.58071 0.24897 
17 o. 180.337 -40. O. 0.98327 0.16361 
18 19.971 179.166 -40. 0.11501 0.97737 0.15836 
19 39.942 175.603 -40. 0.23058 0.95921 0.14230 
20 59.912 169.490 -40. 0.34712 0.92726 0.11448 
21 79.884 160.516 -40. 0.46463 0.87867 0.07319 
22 99.855 148,128 -40. 0.58227 0.80867 0.01562 
23 119.825 131.288 -40. 0.69744 0.70917 - 0.06276 
24 134.655 114.669 -40. 0.77771 0.60772 -0.1 3903 
25 O. 182.762 -60. o. 0.99446 0.07417 
26 19.942 181.469 -60. 0.12852 0.98672 0.06563 
27 39.885 177.521 -60. 0.25740 0.96260 0.03951 
28 59.828 170.699 - 60. 0.38640 0.91927 - 0.00579 
29 79.770 160.559 - 60. 0.51383 0.85153 -0.07299 
30 99.713 146.246 - 60. 0.63512 0.75085 -O.J6600 
31 116.524 129.661 -60. 0.72510 0.63035 -0.26845 
32 119.852 127.219 - 56.60 0.73356 0.62637 - 0.25392 
33 O. 183.337 - 80. o. 0.99757 -0.01737 
34 19.887 181.840 - 80. 0.14932 0.98601 - 0.03098 
35 39.775 177.241 - 80. 0.29800 0.94943 -0.07264 
36 59.662 169.183 - 80. 0.44348 0.88207 -0.14462 
37 79.550 156.880 - 80. 0.57867 0.77373 - 0.24997 
38 95.540 142.783 - 80. 0.66960 0.64665 -0.36062 
39 99.750 140.446 - 76.20 0.68169 0.64542 - 0.33913 
40 O. 182.062 - 100. o. 0.99230 -0.10876 
4 1 J 9.755 180.202 - 100. 0.18464 0.97213 -0.13190 
42 39.510 174.413 - 100. 0.36482 0.90698 -0.20245 
43 59.265 163.920 - 100. 0.52908 0.78318 -0.32220 
44 72.195 153.630 - J OO. 0.61587 0.66062 -0.42646 
45 79.576 150.565 - 93.80 0.63276 0.65697 ~0.40656 
46 O. 178.937 - 120. o. 0.97896 -0.19771 
47 19.283 176.357 -120. 0.25418 0.93284 -0.25054 
48 38.566 167.979 - 120. 0.47995 0.77643 -0.40605 





















7~------~6------~s -------4~------~3 -------L2 ______ _L ______ ~o 0 
cm 





























Fíg. 14. Presa tipo 2: tensiones verticales en ménsula central. 
Fig. 15.- Representa las tensiones horizontales (tensiones de arco) en ambos para-
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-60 
Fig. 15. Presa tipo 2: Tensiones de arco en el arco superior (coronación). 
Fig. 16. J{epresenta las tensiones horizontales en ambos paramentos de la ménsu-
la central. Las tensiones en el pié de la ménsula se han obtenido a partir de las verticales 
multiplicadas por el módulo de Poisson. 
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5.- Co nclus iones 
lk l a.~ pn tcLas r<'alizaua:-: 1'0 11 c·-..lt' mt'·to do se d<· du t <' q tw la aprox im ació n o b teni -
da <' 11 los r<'sll ltados au men ta co11 t•l nú me ro de nudos dc·l en tram ad o de c álcu lo adopt a-
do . Tambié:n aume n ta c on la o r togonalidad de clicho e ntram ad o . 
Como se p uede observar de los resul tad os d e los do~ ejemp los t ra tados, el método 
se aprox im a especialme nte a los de eleme nt os finit o (A rgyris y Zie nkiewicz) y e n ge-
neral se m antie ne e ntre los dem ás mé to dos co mparad os, por lo q ue se puede co nsiderar 
ntu~ ~a lis fadorio. La ma:-ro r \'(~n taj a del m i- lo do rc.:<idc en la C('Ono m ía de l m ism o. l·:n 
11 11a presa no rmal de 1.25 nudos y se is hipó tesis de carga. e l tiempo ele proceso en u n o r-
denador medio , ejemplo JBM- 1130 de 32 K, puede ser evaluado en un máxim o de 4 
horas, siendo mínima la int e rve nción del calculis ta. 
6. Reco no cim ie nto s 
Los aulo n :s desean agradcecr la ayuda en la pres tada en es te art ícul o, a su t·orn pa-
iic ro , e l l ngcn it ro de Caminos D. J osé 1\ la ría de la Peña. 
El permiso para la rep ro ducció n de las figuras de la ref ere nc ia [1 J es también 
gra larn~n te reco noc ida a la lnsti tution of Civil l·:ngi neers of Lo ndo n. 
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RESUMEN 
F.l objeto de esta publicación es presentar un mét odo para el cálcu lo de presas bó-
veda. El método consta de las siguientes partes fundamentalmente: 
1) Sustitución de la estructura continua por una estruc tura entramado espacial formada 
por nudos (sobre la superficie media) y barras rectas. 
2) Determinación de las características mecánicas de las barras. 
3) Aplicación de las cargas en los nudos. 
4) Cálcu l.o del entramado espacial por procedimientos matriciales (método de equilibrio 
o matriz de rigidez). 
Presenta la ventaja de utilizar programas standard de cálculo de estrucluras 
TRE S, BA USTATIK, etc.) de donde resulta una gran economía. Es aconsejable reali-
zar programas adicionales sencillos para entrada de datos del emparrillado y obtención 
de resultados en tensiones y tensiones principaJes. Finalmente se comparan los resulta· 
dos obtenidos con el método en las presas tipos 1 y 5 de CIRIA con otros métodos de 
cálculo de presas bóveda. 
Résumé 
Cette publication a pour objet présenter une méthode pour le calcul des barrages 
voúte. Cette méth ode se compase des parties suivantes, fondamentallement: 
l) Substitution de la structure continue par une structure grillage spatial form ée par 
noeu ds (situés sur la surface moyenne) ct barrel' droitcs. 
2) Détermination des charactéristiques mécaniques des barres. 
3) Ap plication des charges aux noeuds. 
4) Calcul du grillage spatial par des procédés matriciels (méthode d 'equilibre ou de la 
matricc de rigidit é). 
11 préscnte l'avantage d 'utiliser des programmes standard de calcul de structures 
(STRESS, BAUSTATIK, etc ... ), d'oú il en ressort une considérable économie. U est con-
seillable de réaliser au préalable des programmes aditionnaux simples pour l 'entrée des 
données du grillage et pour l'obtention des résultats sous forme de tensions ct de ten-
sions principales. Finallement on compare les résuJtats ohtenus par cette méthode dans 
les barrages type l et 5 da CIRIA avec d'autres méthodes de calcul de harrages voutc. 
SUMMARY 
This publication presents a method of calculus for arch dams. The method is 
composed of the following steps: 
1) Substitution of the continuous structure by a spatial fram e form ed by joints (situa-
ted on the middle surface) and straight members. 
2) Determination of the member mechanical properties. 
3) Application of the loads in the joints. 
4) Calculation of the space frame by matrix methods (eguilibrium method or slifncss 
matrix). 
This method has the advantage of using available st andard programs of calculus 
(STRESS, BAUSTATIK, etc ... ) from which results a great economy. lt is adviccable to 
prepare aditional simple programs for the input data of the frame and for obtaining the 
results of stresses and principal stresses. Finally the results obtained by this method in 
the CIRIA arch dams type 1 and 5 are compared with those obtained by other methods 
of calculus of arch dams. 
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